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1.. LNTRODUGCTON

Pomando en consideracidn el desarrollo industrial que -
"8 estd llevendo a cabo en la Refineria de Minatitldn Ver, -~

y con base & la Instalaclén de las Muevas Plantas Petroguimi.

cas, se va a -efoctuar un estudic de nos Torrs de ¥Fracciong --

mlento, pertencciente s la Unided de Reformaeldn B,T.X. plane
te que producird compuestos aremstleos a partir de las gasoli
‘ nas obtenidas de dicha torre. '

El obleto principal de la columna de Prebencenc @a apry
vechar la gasolina que preduce la planta prefrsccionsdora ac~
tual,' efectunndo un corte entre las fraceiones Cg-Cg obteniép
dose por la parte superior de la Torre (Domo) gasovlina de com
p_bsicié’m 105-166 ¥ por el fondo la fraceiln Cg-Cq 1lamada ga-
solins de destilacidn primaris o directa, la cual serd de ==-
gran importancia ya que formari la materia prima en el Pro--

ceso de la Reformaeidn Catalftics (Platforming).




TI1.~-GENBRALIDADES.

DESCRIFCION DEL PROCESO Y TRaNSHOLMACIONES QUL SUFRE EL

CRUDO HASTA LLEGAR 4 LA TOKRD DE PREBENCENC.

En Ciudad Pemex se puso en operacidn una planta de Abe-
soreidn en la c..l 1os productos aqui recuperados y el crudo-
proveaiente del Campo José Colomo son bombeados a ésta Refing
r{a, recibiéndose en un tanqgue de balance, de éste se bombea-
el crude a la Planta Estabilizadora, entrando aqui primeramen
te a la Torre DGy (Debutanizadora)en donde sufre una separa--
cién, obteniéndose por la pafte superior (domo} vapores formg
dog por una mezcla de C3,1ca,n04,los cuales son condensados,-
el condensado entra a un gcumulador vertical, del cual una =-
parte se regresa como reflujo al domo ¥y la otra forms la car-
ga que entra a la torre DC3 (depropanizadora); cuando la DC3-
no se encuentra en operacién este producto conocldo como gas-
Pemex es bombegdo a tanques de almacenamiento y vendido como~
tal,

Del fondo de la DC, sale el crudo establlizado, el cual
tiene un alto contenldo de gasolina. Esta corriente se divide
en dos, una se recireula al fondo, pasandola a un calentador-
a fuego directo, con el objeto de mantener la temperatura del
fondo de la torre, la otra se envia a la Planta Prefracciona-
dora,

La carga a la DC3 se bombea a través de un recalentador
de vapor y entra a ella, en la cual son separados por el domoc

el C3 y por el fondo la mezcla de iC4 vy nC,. La corriente del

4
domo gse condensa y pasa al acumulador, en donde una parte se-
refluja y la otra se bombea a tanques de almacenamiento, El -

fondo de la torre DC3 forma la carga de la torre DiCq en ~w-

wifon
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'396 separados el 164 por el domo y el nC, por el fondo.

El crudé establlizado de la BC, entra a ia torve prefracg
ionadora en donde se separa por el domo la gasolina establliza-
da la cual contlene {racclones de Csa C9 y por el fondo se Obwe
tiene el crude ilamado despuntado que es reprocesado en unidaes-
des de destilacidn primaria. ’

Actualmente la geasolina establlizads se bombea a tanques-
&o almacenaniento y as{ vendida como producto terminado o tam~-
bién usada para preparar mezclas con obras gasolinas de esta ~-
refiner{a para mejorat su calidad. ’

En el Diagrama de flujo Correspondiente se puede ver la -
descripeidn del proceso dado.

A continuacidn se da una tabla en donde se puéden ver ale
gunas caracter{sticas de la gasolina de 1a prefraccionadora.

CARAGTERISTICAS DE LA GASOLIN: DE LA PREFRACCIONADORA

lo~ Alto {ndice de octano base.

| 2.~ Alta susceptibilidad al tetraetilo de plomo.

3.~ Bajo contenido de azufre.

CUALRO COMBARATIVO DE LAS GASOLINAS DE LA REFINERIA.

‘PRODUCCION ACTUAL:  GASOLINA  GASOLINA GASOLINA' DE LA  GASOLINA DE LA

PRIMAKIA  T,C.C. POLIMERIZADORA PREt RACCIONADORA
INDICE DE OCT4NO TCaSE 55 89.3 96 63 - '

SUSCEPT. AL TEL.

BASE‘-,A 3 ml TEL/GAL 74 . 94,3 96 . 82

w34 ® 7% 95,3 ‘ 96 ' ’ 84
Wowo3.5 " 99 96.3 96 8s

shora bién, la gasolina de la prefraccionadora debido a -

que contiene hidrocarburos de base nafténica y arondtica en —m-

cantidades apreciables y por supuestc tambilén tiene parafinase.



‘ver 1x tabla 1. Az la gasoling del esmé de da prrefyacciona -
dﬁra s¢ usara cpmo carga a la torre de Prebenceno en la cual -
se obtendrdn fracclones de iCS, nCS, 1Cq por el domo y por el
fondo la fraccion €6~09 que formara lo carga en el sistema de-
reformacidn catal{tica para la obtenciénde aromiticos.

. Cabe tambidn sehalar que el producto é¢i dowe de la torre
de prebencecno sarh de buen octenaje ¥ podri usaree come produg

to terminado o bifn en la preparacidm de mezclas con otras ga-

gsolinas,
IMEORTANCLs QU TIEWEN ESTOS TIPOS DE GaSOLIMAR BN L& ~~
RECUPER:CION DE AROMATICOS.~ L& recmperacidn Ge arondticos & -

partir del petrdlev ha tenide un gran desarrolls va 1os Dbl
mog 10 anos, como se sabe, antes a 1950 los arombticos eran w-
obtenidos de destilaciones de coke, ahora el petrileo osups wa
primer plano como swu fuente de obtencién, asi por la recuperu-
cibn de aromdticos de reformados las refinerfas han dlversifics
"do sus operaclones en el campo Petroqu{mico, ye& gue los produg
tos obtenidos se venden a la industria de pinturas como solvan
tes y ﬁ otras muchas ipdustrias las cuales los utilizan como ;
materia prima para la obtencidn de numerosos productos.

DERIVAQLQE}QQ:Q&QQQfm B le actualifad practicaiments -
tofos los aromdticos estdn siendo recuperados del petrdleo cop
- tenido en las naftas o gasolinas de destilacidn primaria, mate
rial que normalmente tlene un punto inicial de ebullicién‘de -
L50°F y un final alxrededor de 400°F.

La Aromaticidad de este tipc de gasolinas osté sujeta =
al tipo de crudo de que se trate y varfa entre 20 v 5 4. o
Aungue el contenido de aromdticos en estas gasolinas pueda clip

8§1ficarse de acuerdo a las difersntes localizaclones geozrd?l..




Cag o existen grandes direrenaias a €ste PTSEECLO ¥a qUE 1am
coﬁpo&icion@s en erudos producidos en la misma drea ¥ stn em -
¢l mismo pozo pero 3 diferenktes nlveles, os muy variable.

En la Tabla I Se dar dos andlisis cosparatives de gasol}
nas de destilacidn directa del crudo que ze usard aqul y de um
crudo de Texas. Se podré abservar de la nisme que las cantidaw
des representadas por los aromiticos en voldmen por ciento es-
ERy pequexia,

Bl primer paso en el proceso de la Reformucion ( Hueva ~
Plants B.7.X. ) ez pués la Destilacidn de la gasolina prefracy
tonada, para la obtencaidn de la Fraceidn CeCq -

: ?“ﬁ_‘l“ » Se encontrd que por Dehidrogenacion de estas gasolinas -
{Reformacidn) se aumentaba gi'andemente el occtanmis.

REAGCIONES TIPICAS DR REFORMACION, -

CB3 753 ~ Gl o
e £3p e
- Metil ciclo hexano ‘ Tolueno -
CH -
3 ' . _ . S
: Pt . O CPE ] By el (@)
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H B H H H H
: [ N TS N S ‘ ‘ CH3 o
H2’C‘C-C‘C'?“C_CH2 P:t ™ iHa ocoonoc3)
-1 i { i K E : o
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N-Heptano ‘ L Tolueno



Las condlciones de operacidn de Reformacidn son otra va--
riable importante en la produccldn de aromiticos , sunque el he
cho ds este esiudio nc es discutiv son detalls esta operacidn,=-

22 Smportante hacer notar que es mis fAcil coavertir los hidre-

corburos del tipo nafteno a aromiticos que los de tipo parafini

€0, aunnque l1a Dehidrociclizacidén de las paralfinas ocurrs Lamw-

bién durante el Reformado ......(3)

%1 hidroearburo nafténico mids diffcil de convertir es el

meﬁilciclopentanu el cual no solo tiene que ser Deshidrogenado-
sino>también isomerizado pars produclr benceno ......(2) »

La Deshidrogenacidn de Waftenos .....{1l) ocurre muy répi-
damente, 10 mismo sucede con la isomerizacion de las parafinas-
I 3 I

Una parafina de Cg no formara el elelo nafténico bajo =--

. condiciones normales de Reformacldn, sin embargo es importante-
‘notar que cuando aumenta el peso molecular de las parufinas'l&»
- ¢lelizacién comlenza a ser de importanciam. Por ejemplo la razdn
a2 la cual una parafina de Cyy formard el clclo nafténico es § -
veces mayor que el de ﬁna parafina de Cy a formar su clclo,

En suma a la produccidn de aromaticos obtenidos a partir-
de 1as gasolinas de destilacién directa, hay otras fuentes po~-
teheiales normalmente encontradas en una Refineria, por ejemplo
tenemos a las gasolinag producidas en las oﬁeraciones de Cras--
¥ing Térmico y Catalitico, contiensn no solamente cantidaﬁes -
appeclables de aromiticos sino también de hidrocarburcs naftée--
nicos, pero debido al alto contenido de clefinas su extraccién
seri# mis diffeil y habr{a primerc que hidrogenarlas y 1uego -
vendr{a el procesc de Reformacidén de la gasclina crakeada y «w=

resultando mucho mis costoso el procesoc.

~8n
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_ En.este estudio se obtemdrdn 1os aromiticos a purtir del-
fondo de la columna de PREEENCENO,
IABL A L
- AROMATICOS CONTENIDOS EN GASOLINAS DF DESTILACION DIRECTA
JOSE COLOMO ' TEXAS
COMPONENTE 4VOL. V0L, :
P.I, BB, 149 OF 4,00 2.90 ;
Cop | : 1;.00 , 429 g-
METILCICLOPENTANO 5.80 1.48 , ;
CICLOHEZANO - 6,65 2.15 - L
‘BENCENO 2,07 - 0.70 BReni
Cop ‘ ‘ 7 16,90 | 15.54 .
Con » 15.20 17.27 o
tgp T 16,40 10.09 f
Cay _ - 10.00 14,06
c8a S 2.5 4,57
P . " 5 - '4. :
vC9 L | v 2.01 24,20

TOTAL S 100.00 100,00
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ANALISIS DB LOS FACTORES DEJ PROYECIO

De acuerda a las producclonas aétuales y a las caleula-~
das para los sigulentes anos, de los crudos producldos en log
:>é&mp05‘JQSé Colemo ¥y La VYenta de Cludad Pemex, tonemos la w-e
'tabla_No I corréspondieﬂte a los balances de paterial de di--
chos crudos ¥y de la cual se escogerén los datbos correspondieg

tes a la produccidn midxima o sea los datos para 1963 .

TABLA B2 L
BALANCE DE MATERIAL DE LOS GRUDOS s L& VENTA - J, COLOMO

omnate R liniein

 COMPONENTE LA VENTA-COLONO LA VENTA-COLOMO LA VENTA-COLOMO

1963 1964 4968
Gy 230 ~ 285 310
63 ' B0} 10753 11630
1c, - 39e 4168 4580
e, o as 5336 5810
Subtotal 1680 20542 22630
FONDOS DG, | |
Caeg 1834 s - 2352
ns 085 1246 1379
o 303 | 3590 4048
O , - 4224 14699 16301
- Subtotal 20326 21650 24030
TOTAL. Com3 . a2d92 46430

:'bﬁtés{daddé”en‘Barriles/Dia.




~

]
Los fondos de la Torre LG, de la planta Bsiablllzadora ~
forman la carge que va a entrar a la torre prafraccionsdora y.
se tiens que para una produccipn de 24080 B/D la Tabla B 1T -
gue 85 el balance da materis de la prefraccionsdora y que nos-
sirve ya que del dowo de ésta encontramos la gapncidad con la-

que vamos a trabajar pave efectuar los galenlos de ia torre de

Prebenceno.

I

i

in

XABLA I

BALANCE, DE, MATERIAL DE LA GASOLINA DT LA\ EREFRACCIONARORA

GOUPONENTE  GARGA ALA  DOKDDELA  EONDODE Li
PREFHAC, PREFTUC, PREERAC
ic, 2350 2350
g 1380 1380 R
1cq 1140 1140 I LR
¥CP S s 560 SR S .
cH 640 640 i
B 200 200 i
Cop o 1635 1635
Con 1475 1475
Con 525 -5 —
C8p 1590 1580 S Ee 2
Cgn 975 95 10
C8a 250 s 5
Cop s - & 2270
Con 1955 85 . 1870
Coa 075 300 1049
39007 2465 o e 1465

70TAL . 24080 14405 9675
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De 1los datos de la Tabla N°II se ticnen 14,40% B/D produ~

cidos en el domo de la Prefraccionadora, mlsmos gue formarin la

carga a la torre de Prebencenc.Bn la Tabla IIT se muestra el ba

lance de material de la torre de Prebenceno cuyos datos fueron~

tomados d2 estudlos efectuados por lm UOP.

CARGA
GOUPONFUTES  B/D

iCq 2350

oy 1380

g 140

oy 1510

HCP 560

e 640

B 200

Copy 1635

Gy 1475

Cng 525

Cgp 1580

Can ' 965

¢3u 245

Cop 85

Con 85

C9a 30

T01. 14409

" p paraf{nicos.
n nafténicos.

-8 aromdticos.

DONQ
B/D
2350
1380
770
250

BEREREEEES

4750

B/D 4 VYol % vol
16,30  49,%0

A 9.62 29,10
370 7,90  16.2
1260 10.50 5.2
560 3.90 .
640 4.45
200 1.39
1635 11.30 .
1475 100 _ .
525 3e65
1580 11,10 “_m“;
965 6.70 .
245 .70 ___
85 0059 e
85 059 e
30 0.2 _____

9655 100,00 100,00
MCP Metllelclopentano,
CH (Ciclohexano.

B Benceno,.

FONDO
% Vol

Pram—

3.8%
13,10
5,80
. 6.62
2,07
16,90
15,20
5.43
16.49
10.00
2.7%
0.88
0.88
0.31
100, 00



Bhreh

CONP. P.M,.
iCs 72.0
nGg - 72.0
iCg 86.1
nCg 86.1
MCP 84,0
CH 84.0
B 78,0
C7p 100,12
Con  98.0
Coe 92.0
Cgp 114.0
€8n 1ll2.0
éga 106.0
Cop 128.0
Cop 126.0
ﬂﬁa 120.0
107,

0.62%
0.631.
0.645
0.664
0.754
0.778
0.844
0.687
0.770
0.872
0,706
0.780
0.885
0,720
0.801
0.885

146BLA X3 C CQNLTRIACION. )

G A R G & D0 u o E__.O X_ b0
Abs/hr.  mols/hr dmel  ADS/hE, mols/hk  amel Abs/hr. mols/hr  Zmol
21400 298.0 18.00 21400 297 50.6 '
12700 176.0 10.60 12000 177 30.0
10700 125.0  7.60 7250 84 14,3 3500 40,7 3.84
14600 170.0 10030 2430 28 4.8 12300  143.0  13.40
6180 73.5  4.45 6180 73.5 6. 90
7250 86.5 5.22 7250 86,5 8.15
2470 31.5 1.90' 2470 3.5 2.95
16300 163.0  9.85 16300 163.0 15,30
16500 169.0 10.23 16500  169.0  15.90
6700 73.0  4.30 6700 73.0 6.90
16200 142.0  8.60 16200  142.0  13.40
" 11000 98.5 5,95 11000 98.5 9.25
3150 29.7 1.80 3150 29.7 2.80
890 6.9 0.42 890 6.95 0.68
920 7.90 ©0.47 990 7.90 0.74
389 3.24 0,196 389 3.24  0.30
147419 1653.79 99.97 43880  5B6 1068.19 100.00

99.7 10353%



-15»
1l,= CALCULG DEL EQUIXO

COWDICIONES LERMINALES PARA CaLCULAR EL WIMFRO DE Ela~
T0S IDEALES DE La COLUEMNA PO El METODO GR&FICO DE MCCABE -
THIRLE.

Consld: rando un comportamiente binario de ls mexcla yw B e

tomando como base la separacidn entre los conmponentes claves
05-c6 v suponiendo que la mezcla slgue la Ley de Raoult se =
construyen los diagramas de puntos de ebullicidn y equilibrio
& partir de los datos de las presiones de vapor dados en la-
figurs 1. La presidn de trabajo de la Torre es conocida (das

tos de diseuo):

P = 25 psig = 39.7 psia = presidn totel.

B A ' PRESION DF. VAPOR

Jir28 Y

| £9F Cy Cy :

157 40 15.0

160 42 15,5

165 45 17.0

170 49 19.0

195 53 20,0 , ik

w0 220 Sl .
S5 e a0 e

190 65 g0
S295 69 280 L
200 30,0
205 78 33.0
200 83 35.0
a5 8 38.0 .

28 92 40.0
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Con estos datos y aplicando las léyes de Raoult y Dal--
ton se encuentran las concentraclones o fracciones mol del w~
componente mis voldtil en el 1lfgquido y en el vapor y a partir
de ésta tabla IV se construye la curva de equ;librio dads en~

la figurd 2.

Yy = ¥raceidn mol del nCy en ¢l vapor.
%y = Fraceién mol el nCg en el 1iquido.
¥y o pp (1 - x4 )= Py
¥y o= _%4_, X, Racult-Dalton
t
DRI LV
~ FRACCION MOL DEL Cy
£oF - X, Qe ¥, vap.
160 0.925  0.970
_ '16'5 : 0.820 0.920
170 0.700  0.840
175 0.610 0.810
180 0.515  0.730
185  0.430 0,655
190 0.360  0.585
195 0.293  0.505
200 0226 0.420
205 0.155 0,302
210 0.104 0.216
215 0.040 0.088

' DATOS EQUENEDOS PARA EL BALANCE DT MATRRLIL.

B Y s o
HER L s S
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CARGA
%MOL
CS 28.6
. 06'{ 71.4

Se necasita un producto que enm el dome tonga una purezs

. ‘de’ '99 % de i:s’y en el fondo un producto de una pureza de 90 £

de C6#'

' F = 147,419 lbs/hr. Alimentacibn & le torre ( Tabla II) o
- 28,6 % en pego de Cy : : S : ]
71.4 % en peso de Cop S
Cs 'Prpducto del domo qﬁe se requlere con 99 % de purew ‘

L B8

.- Ce Producto del fondo que se necesita con 90 % de pure-

F = Alimentacidn.

. x.F: Fraccidn mol de la alimentacidn.
:;Bgy,b'raccién mol del liquido en el fondo.
Xp= ¥raccidn mol en el domo.

D = Mols/hr de producto del domo.
B = Mols/tw del fendo.

28,6
: 72.0 i
X - - 0,40 - 0.364
T 20.6 £ Lieb T 0.40 £.0.714 i
72.0 100.0 :
S It 72 .
Xy 2 T —he3f - 099
: _,99,_ Iz .,.._.l........ lc39 . )
o 72 100 .
: = Q04 = 0.0154
B ; 0014 = f 15

£ .90 0.914




i

PuM. = 100 - Sume de los pesocs moleculares por 30w

FRN - Coy
traceibn mol ( tabla IIT ).
P.M, 100 - b8
Prom=  TEBGT {4 7.4 -
2.0  100.0
Fi- 47,419 ... ~ 1653 mols/hr.
- B
D 0,364 ~ 0.0154 . 586 mols/hr.’
0990 - 0,058 1653 = /e
B= 1653 - 586 = 1067 mols/hr.

‘Para encontrar la interseccién con el eje de las v -
gea la 1fnea de operacidn de la seccidn de rectificacidn) se
aplice la sigulente ecuacidmt

' b:e
Tt wrT .
Ry = Relacion de
» geflujo.

Para encontrar el valor de Rp se hacen las siguientes -
conéideraciones: 51 se usara un refiunjo infinito se obtendris
un nlmero minimo de platos en la Torie, pero no s¢ obtendrfan
productos del fondo y domoj a reflujo minimo (HDm) ge obtiene
un nilmero infinito de platos, pera encontrar el reflujo mini-

mo se aplica la sigulente ecuacidns

Byp = uﬂf%_:_lé_,
y¥ - x
on donde x' y ¥' son las coordenadas de la interseccidn de -~
las l{nsas de operacién con la curva de equilibrio, datos COm
nocidos ya que la alimentacidn entra en su punto inicial de-
ebullicién ( 200°F ) .
De la figura 2 se tiene:
0.59

0 _
D= Wewed - X
0.36 n® QB nfel = lo74

¥y

xt

LH
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EL reflunjo Sptimo estd en relacidn cor las cargas fi-e
Jas; costos, ete, ¥ como dé?o aceptable encontrado el refluw
jo bptimo eata entre 1.2 & 2 veces ol reflujo minino.

Sé usard "an reflnjo de 3.

Y E L8232 0u247
3 £

De la figure 2 se puede ver gue se necesitan 16 platos
- idealeé ¥ que la allmentscidn deberd ser lntroducida en el -
pl&to 93 considerando ung eficiencia de la torro de 70 % =
se necesiian aproximadamente 23 platos reales,

BSTIMACION DE L4S DIMENSIONES DE LA TORRE.-

Para estimar el didmetro de la torre se usaré»uaa sepg

racibn entre platos Ht = 24 1, ya que gs la mis usgda para
‘este tipo de torre,

Velocidad mixima de wapor:

A2l

u = K J% —.f; seeld)
3600 \I Va2 '

n

fo = Densidad del liquido.
P

Hy= Separacién entre platos.

it

Densidad del vapor.

K = constante de Brown y Sounders ( Nelson p. 494 )

caleulo de las densidades de vapor v 1fguido,
COMPONENTE  FRAC. MOL TR P, Pslg  n? np:

¢ <

¢, 0.506 827 65 416 235
Cg 0.300 847 470 248 142
i, 0.a3 894 a0 18 58
" nCg . 0.048 912 418 43.7 20

1or. ’ : 835.7" 455




QP

T = Temp. de operacidn. Pz Presibn de operacidn.

To = * eritica de yn Pez " critica de un
componente, componsnie,

Ty= " reducida de un P ® reducida de un
compcnente. ¥ componente.,

Tpez " pseudoerftice do Ppez "  pseudocritics de
la mezcla. : la mezela.

Tpps " pseudoreducida Pppz " pseudoreducide
de la mezcla. de ls mezcla.

H o= ® Fraccidg mol.
Trz w«.:-g-_— Pr‘: B
. e
Para la .mezcla de gasest

Lo Pop = LB
pr T pr Ppc

pc
)' Tpo = nTc‘ PPG - Dpc .
Top = 618 - 0.74 1. 156% - 618%
.? P “B35 ‘ )
g Ppr = 42§ - 0.058 P- 40 psia = 25 psig

. %z - 0,96 ( Nelson p 188 )
YOLUMEN DE LOS VAPORES DEL DOMO:

V = Vapores del domo de la torre.
_— = Reflujo. R.=3 Rz
S0 b Destilada. > i
V=R #D Ve3D&Dedd

V =,586 x 4 = 2344 mols/he o
2 = 0.96 n = 2344 mols/hr R = 10.71 £¢31b/ mol °R
PY - =oRT ' ' '

Vs 0,96 32344 x 618 2 1072 = 360,000 £63/nr

- 100 £t3/seg
D, los datos de la tabla III
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i Corriente lbs/br % pesc  Sper. f’x

. carga 147419 0.53 0,700 0,370

reflujo 131000 0.47  C.635  0.293
 total 270419 1.00 0,668

. Pp o= 0.668 x 62.3 1bs/rtd « 41,6 1bs/et] ’

v -

_175000 lbs/hr - 0,485 1bs/ftd
'391' 0000 ft3/hr ~ ‘

De la ecuacldn v.suusevasisa (1))

Uty = ;g' 41,6 - 0,485
mate - TRGD \,/
: 0.485

- K
PN : - Joa | 7?
- “K'2700 ( ielson grifica ) ~ 1.8 ft/seg,

s "'I,n_t'r,oduciendo un factor de seguridad de 25 %

u-ty = 1.80 _ - 1.44 ft/seg.
max 1.25 -~

"',,_f‘.pj'_.émetr'o' de la torre:

Ay = 100 f¥3/seg = 69 £t? L
1.44 £t/seg . o :

D - _4x6 = 9.4 £t " 2,82 mts

: Frae MEEERAS

'Q’ ltura de lg Torres
24 platos x 24 in = 570 in z 47.5 ft.

A i "+~ Cohsiderando lO‘ft del fondo y domo = 57,5 £t = 17 mts, -,“
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IV.~ CALCULG DEL EQUIPO AUXILIAR:

CaLCULO QE& CONDENSADOR DEL DO¥0.- Se calculard el cop

densador de los vapores de hidrocarburos que salen por el do-
mo-de la torre, consideranio que a la temperatura inicial de-
ebullicidn de la mezcla se efectla la condensacidn total.

Yapores del domo ( de la %tabla III )

Componen&e Llbs/hr mols/hr  fraceldn mol Spgr.
iCs 85000 1190 0.506 0.625
oy 50900 710 0.300 0.631
1C¢ 29000 335 0.143 0.645
nce 9700 112 0.048 0.660

- ot. 174600 - 2347 0.997 L

PMorom, = 74.6
Sper med. =  0.634
O4.PuI. - I 91,40

 Frimero se hard una estimacidn del régimen de condensas
cién, para lo cual se requiere conocer las temperaturas de ro
cfo (Dew point) y la temperatura inicial de ebullicioén (bubble
point) de la mezcla, con el objeto de saber en que punto el -
flujo de vapores termina de condensarse y comienza su enfria-
mianto.

(a) Calculo de la temperatura de rocfo:

La presién en el fondo de la torre es de 25 psig (40 psia)
considerando una caida de presidn de la torre de 5 psig tenemos
20 psig ( 35 psia ) como presidn en el domo.

Para calcular la temperatura de rocf{o partimos de la base
de que se conocen las composiciones o fracciones mo) de cada --

uno de 10s componentes en el 1{uunido antes de la vansrigacidn
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o sea los valores de xy;, tomados de la tabla YIX, P son %o§
valores de laé presiones de wapor de los componentes y x son -
las fracclones mol de los componentes an el liquido residual,

Los cdlevios se efectian suponiendo tenperaturas hasta
que los tetales de %, y x sean iguales ¥y aplicando las ecuaclo
nes 35, 36, y 37 el Perry (p-586).

ler Tanteg: Suponemos una temperatura de 170°F

Componente  t%F xp Py psia Poxg P x= ,2%33
1c; 170 0.500 35  17.5 63 . 0.278
nCy — 0.300 __ 10,5 49 0.215 :
104 . 0.3 __ 5.0 22 0,227
nCg — 6,050 __ . 0.175 19 : 10,093
ok, .. 0997 . . 0.813
22 Tgnieg 1 . '. _33;__!‘,55&39_
Componente  t%F P ox ‘t°F- P x
iCs 160 . 55  0.320 155 51 0,345
nCs — 42 0250  _ 39 0.270
: 1Cg — 19 o264 ___ 18 0.277
nCg . 15 . 0.1%7 14 0.125
Tot. — . 0955 . 1017

Donde la t de rocfo serd aproximadamente de 158°F.

Nota: Las presiones de vapor se tomarodn de la figura 1.

(b) Cdlculo de la temperatura inteis] de ebullicidn de -

la mezcla de vapores del domo,

Esta temperatura se obtiene también por tanteos hasta -
que la suma de las presiones de vapor parciales sea igual a =

P k la presidn total.
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Componente  tOF ke P Px, Py o8 P Pxf
1 150  6.50 47 23,5 3y 145 44 22,0
e, — 0 30 36 10.8 . ... 3 lo.2
16, — 0,143 L7 2.4 .. 16 2.3
G — 0,050 13 0.6% . .. 1 055
Tot. e et e 37035 L e e 35,08

De dopde tenemos que 145% es la temperatura inicial de
ebullicidn de la mezela. Por lo tanto el régimen de condensa-
" oidn estard compresdido entre 158 - 145 °F.
(c) CglorAaue se debe guitsr en el condegsador:
q:\ar'}\wé wcp ( tg ~ tg )

- Temperatura de condensacidn,

<t
G
t

o
f=7)
H

~ Temperatura del destikdo en el acumulador.

>

~ Calor latente de vaporizmeibdn de la mezcla,

=
)

= Masa de los vapores del dome,
C. = “Yalor especifico a la t media.

El acumulador de reflujo frabaja a una presidn de 15 psig:
¥ a asa presifsepuede tener une temperatura del destilado enw-
el acumilador de 120°F.

Eftimacidn del calor especifico medio de la mezclas -
| tpeaa = A58 4120 - 140 %F

2
‘Componente tOF C3 Btu/1b o ox ¢ xg
1c, 140 - 0,58 0.500  0.290
nCg — - 0.58 0.300  0.174
1Cg — 0.56 D-143 0,080
oy — 0.56 0,050 0,028
| Tot. ’ Q- 572 .

C; = Leldo en tablas del Kern p - 806 -
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Estimacidn de) calor latente de vaporizacidn de la mex-
£ls & ka tempersturs de 158°F.

Componente  t9F  JBtu/lb . te-t  x Ax
105 158 128 390 212 0.345 44,0
nGg — 136 386 228 0.270  35.2
ic, — 135 446 288 9.277  37.5
ntg —_— 137 4% 298 0.127  17.2

-133.9

* Valores tomados del Kern p. 815

')\de la mezcla 134 Blu/lb. _

Valor que checa aproximadamente con una grafica de éa -
lores latentes da vaporizacidn del Nelson p. 176,

Calor quz ge debe gquitar an el condensadors T
174,600 1b/hr. Q = 174600 x 134 4 174600 x 0.57 x 35
134 Btu/lb, 23,4 x 106 4 3.6 x106
G = 0,572 Btu/lb OF = 27,1 x 10° " Btu/hr
* tom 158 °F

tg= 120 O

o
[H

12}

33

o

cdleulo do la pass de agua reouerids en el condensadens -
Q Tl Cp ( tp =ty ) g
Mg Masa ée agun requerida. ,
Cﬁ: Calor especifico del agua = 1 Btu/lb °F Kern p. 804,
. Se dispone de una agua de enfiriamiento de 80-120°F.
oty -ty = 40%F. ,
My = 22,0 x 100 Btasr. - 6.8 x 105 Ibs/nr
1 Btu/1b%F x 40°F ' |

¥, = 680,000 1bs/hr.
Dimensiones del condensadors
QaUadty = 27.1 x 10° Btusnr.
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tOF %
L.C. L.F,
158 120 Aty =38
120 80 Aty = 40
Aty Aty Aty o 40 . 38 = 37
2.3 logdky 2.3 Tog 1.05
Aty

fomando un valor aproximado de U » 100 Btu/hr £i° °F
de datos de coeficlentes de transmisibn de ealor Perry p. 481
' A = Ares total de transmisidn de calor

5 ) 2
87,1 x 10° Btu/hr - 7150 £t
100 Btu/hr gge OF x 38 0F

A

]

Considerando que se utilicen tubos de 3/4 in de didmetro 14 BYG
'y 20 £t de longitud ¢

¥2 de tubos 71,58 £42 - 1800
0.1963 t2/Tt x 20 Tt

_ © . GALOULO DEL ACUMULAROR DE REFLUJO.-

0 Reflujo = 131640 lb/hx(

FRRE Productos 43880 * ‘ ‘
175530 = 91.4%4PT  Spgr = 0.6345

" Gasto

0.634% x 62.3 1b/ft
- 2060 lts/min.

20 )bs/hr_ - 4400 £t3/hr = 73.2 £t3/min,

Tomando en cuenta que el tlempo de duracidn es de 20 min en -
‘él acumulador :
Capacidad del acumulador = 41200 lts,
"De acuerdo con las condicliones de opnr&cién los acumulé;
dores trahajan normalmente a 3/4 de su capacldad y le damos -

un margan de seguridad de 25 %

Capacidad = 41200 x1.25 » 51500 lts.




«2Gu

Fijamos un difdmetro del acuinlador de 2.5 mts,

v, = Voldmen del acumulador.
L = Longitud del acwmmlador.

+ E 2 " s 3
Vg = 0,785 x 2.5° mts® x L = 51.50 mts

Lz _51.50 __ - 10.2 mts,
4,90

Dimensiones del scusulador:
Didmetro = 2.5 mts.

Longitud "=10.5 mis.

GALCULO DEL ENFRIADOR DEL PRODUCTO DEJ, DOMO DE La TORRE
Rz ¥ Cp ( to~ty )
W - Mara en 1bs/hr del producto = 43880

-3
e
2-
ty= " requerida = 100 °F,

c
¢

Calor especifico del products a la t media = 0.5%

Temperatura en el acumlador = 120 OF

Leido en tablas Nelson

¥
o

Q

gdlculo de la mass de sgus fegueridar
"Q:.'macp(tzu-tl) v

Temperatura del agua de enfriamiento 80-120 °F

m=_0.48 x108 - 1.20x 10* = 12000 1bs/nr.

& 40 - o
Pisgnsiones del enfriador s
Q =.U Ab.tm

Bty= 28.8 oF

43880 x 0.55 x 20 = 0.48 x 10% = 480000 Btu/hr.

U = 53 Btu/hr £t°°F valop aproximado tomado del Perry
4

A= 48;:;% - 35 £t2
. 53.x 28.8 - -

Considerando que -Se utilicen tubos de 3/4 in 14 B¥G y
20 £t de longitud.
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1%de tobos - 15 =~ 80
. 70,1963 7% 20

¢hisule de Ja Jemperaturs gel fondo de Ja torre:
$hloulo de 1a temperatura del fondo de la Zerre:
Se hardn los cdleulw considerando que ol liguide del -

fondo sale & su temperatura iniclal de ebullicidn,

Componente Xp ©OF Py P Pxp
16, 0.0384 270 40 97 3,80
nCg 0,340 . .. 76 10.20 » SRR R TN bt
' HCP 0.0690 __. . 65 4.5 s e
B 0,085 ... .. 54 4.40 R
B 0.0295 .. .. 52 L.54 | | 3
| €y ’ 0.3810 ___  __ 38 14.60
Cq, 0.2923 .. . 18 4,50
Tot. 43.94
20 ¥ 3er Ienteos: ’ : _ . ..
.Componen.te' o P Pxp tofr P Pxg v ' .
¢ 260 85 2.90 265 9L 349
og — 69 9.00 — T2 9.60 : i
uCP . 58 4,00 __ 62  4.25 o
CH o a5 3.63  ___ 49 3.96
B — 43 1.25  __ 47 1.38
¢, — 32 12,20 _._ 33 12.60
Cay o 16 4.35 — 17 4,60
Tot. 36.35 39.38 ' e

La temperatura de 265°F es la que checa ya gue la preaidn ,
‘del fondo de la torre es de 40 Psia, Los datos de *¢ se tomaron T
de la tabla III y las presiones de vapor de la figura 1. o

Cilculo de la temperatura inicial de ebullicidn de la --

alimentacidn a la presion de 38 psia,
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Cnmpoﬁente Xy t o P peia  Pxy Py psia
g 0.8 200 9 17.9 38
By 0.10 .. 74 7.4
1Cq, 007 36 2.5
Gy S 0,10 . 30 3.0 __
HCP 0.04  ___ 26 a6
CH 0.05  ___ 22 1
B | 0.02 20 0.4 .
R - 12 29

oy 06 5. 0.8 .
"cg_- 0,01 3 0,03

318,400 38.00
. Le 't inicial de ebullicidn es de 200 °F.

CALCULO DE LA BOMBA DE REFLUJO ¥ BALIDA DEL DESTLLARO:
» 8¢ calculardn las potenclas de las bombas a partir de =
" la acuaciéui ds Bernoulll, en la préctica se expresan tanto -
les preslones como las cantidades de energfa en fuacidn de la
altura o head potencial del fluldo qum va s bombsarse, ya que.
‘toda prasir’m ejercida por un fluvide puede conslderarse como «
Av"genera'da por una columna del‘fluido, de la altura suflciente~

' psra que su peso produzce la presidn en cuestidn expresade en

: &

. [ 2 .
Yy 2y + P14 [pav £ wz oz, £ F 4?_22.-,-1:\?
57 ']‘i‘ J) " 2 'fi a7 £

" .AF,.- Pérdidas por frit_:eién, expansidn, contraccidn, etm.

2]

Para el sistema conslaerado, las pérdidas debidas al -
trabajo de expansidn y energla cinética son despreclables, ¥

como consideramos que la densidad no cambia tenemos: .

We (Zp-2) + F2.Pr v oa

F
P f



3.

Gasto = 175,520 lbs/hr.
OAPL T 9L.4  8pgr. 60/60 OF o 0.6345
t 5 22008 Sparyoq0p = 0:60 [z 37 ibe/et?

Diametros econdmiecos: Perry p. 3861 6 in ced. 40 en la -

H

1dnea de suceidn ¥ 4 in ced. 40 en le de descarga.
Gasto en voldmen s 3255 Q e 32,000 gal/hr
j')
- 535 gal/min.

Gasto narg escoger la bomba:
535 £ ( 0.16x 535 ) o 588 gal/ min. z 1.32 £t3/pog.

A interior = 0,20 ftg

Voo G- 132 = 6.6 ft/zeg, visebsidad, sq0p = 0.18 cp.
ot A 0.20

Altura de la Torre 57 {t.

Longitud de la tuber{a disponibdle para la lines de reflu.

Jo 80 ft. ‘ s : '
AFl o] gj&v £ - (KQ)
gb .

870 x 195 o

i mezopxlf. 2 .05 5 .65 060 62,1
A ) ~70.188 x 0.000674 -

Didmetro 6in B ~ 0.0003
5 -

£ - 0,005
DFp = 2 %0005 % 80 x 6,62 « 6,45 £t Tb/1b

32.2 x 0.50
- F,= de la vdlvula sutomdtica z 60 psig (dato del disefio)

=¥
- 60 1ba/in x 144 o2 234 £t Ib/1b,
0.60 x 62.3 1b/Tt3 x It :
& ¥y del enfriador z 10 psig = 39 £t 1b/lb

L AFgpR b AAF - 280 2t T5/1b
' By~ Zy 5 50 ftlb/lb.

Considerando la presién de dascarga-comO'ZU-psig-:;gé‘



e

e ot g

P, - P , —
af i- 303;; 5. x 144 - 19.4 £t TB/ b

Aplicamos la ecuaeidn ......{ 2 ).

Wz 280 £ 50 ¢ 16 = 349 £t 1B/ b

HP - 175920.:x 33 - 30
‘ hidy,~ ‘—%ZOO X 590 -

Consid.rando una eficiencia de 80 % :

HE o o =30, - 38 HER,
al freno. o

CLCULO D b4 BOMBR DE RRCIRCULACION DE FoMROS
‘Gasto = 403060 lbsinr, LT
0PI - 68 Spgr. 60/6C0x = 0.71
o 265 %F  Sper. npop 2 059 [= 37 bs/ttd
Didmetros: 8 in ced. 40 en 12 linea de suceidn y 6in ~-
ced 40 en la 1lneax de descarga.
Densidad 1bsl/gal - spgr x 8.32
78,000 gal/nr
1300 gal/min.

Gesto volumétrico = _403060
, 0.60 x 8328

it

Tt

Gasto para escoger la.bombas

Gy = 1300 # ( 0.1 x 1300 ) = 1430 G.P.M. = 3.2 £t3/seg.
Perdidas por friceiln en la ifnea de descarsza : A4 Ky
Lonfitud de la tuberfa 20 ft

2 L d

a4, = 0.20 ft Tablas Brown.
int,

ve G = 2,20 - 16 ft/seg.
b 0.0 "

Viscksidad en centipoises a 265 & 0,160 (Grafica Nelson)

Re = p. vt ~ . 0.50 3 16 x - .2.75x106
A S5 b o000 -

Dx6in-  E=- 0,0003 f 0,016
D= R

’?: ?5{@9)




F, = 20 0¥ - _2%0,006%20x16%- 10 re 1o/ b
1 =
©D 35,2 % 6,50

pPérdidas por friceidn en 1n linea de smegidm
D - 8 in ced, 40 L = 10 ft.

viz.3a20 z 9.1 £8/866  Dygp. z 798 dn. de 035 142
a5 -

6
Re = 0,f .22._%&.1._.31., 4 - 2.05 x 10
- 0.%%:{ 74 A2 x 10 >

E -q0.0148 A ¥, J__B_,o;,g_@ﬁ;gb 2g £ 10 - 1.23 £tIb/iv
D

Consigeramos Z, = %3 ¥ que la P, sea de 25 psig.
A ¥y = Del recalentador 40 psig (dato) 150 £t 1b / 1b
DF,
AR

De la valvula automdtica = 50 psiz. = 180 ftlb/_.lb

113

Csmblador y medidor de flujo » 13 psilg = 48 £t 1v/ln
DFp -390t T8/ 10

, 401,060 x 390 _ - 80 HP
’—ﬁr-‘ 00 % 550 -

Considerando una eficiencia de 80 &

Pot. al freno » 100 HP.

CALCULO DE LA CANTIDAD DE CALOF QUE DEBE DAR EL CALENTA®
DOR DE FONDOS.- Congiderando una evaporacion de 50% ( dato -

de diseio ) ¥y que para mantener la temperatura del fondc dela
torre deberd entrar mas caliente se tienen 2807,

Q=W xh x0.50 £ W (tp-t)

W = Masa que entra al calentador x 3000,000 lbs/hr,

')\= Calor lat. de vaporizaciln a 280°F - 114 Btu/lb

t1- Temperatura de salida de la torrev 26§ Op

to= Temperatura gequeriday 280 Op

Cp= Calor especifico a t media 0,62 Btu/lb o




300 x 10° % 114 x 0,50 4 300 x 103 » 0.62 ¥ 15
6

=]
§

- 17.2 % 20° ¢ 2.8 x 10% ~ 20,0 x 20

CALCULO DEL CAMBIADOK DE L& GARGA CONTHA FONDOS.- I
QWO T by~ %y ) 2 W Cp (B~ 6] )
W - Masa de la carga - 147419 1ba/hr.

it
i3

5]
3

~ Calor especifico de la garga- 0.56 Btu/1b%F a 160°F
toz 200°F xequerida PAPI 71 Sper 60/60°F » 0.698
= 120% de entrade Spgxr

0
B

_ e A L
th= 265" de salida de la torre

Q= 147.419 % 103 x 0.56 x 80 = 6.6 x 20° Bsu/hr.

6wty - O v 265-112:25°%
. g e bl . Dl [
p
AN
. O,F

L8 L.F. ‘
265 ' 200 Aty = 657
153 120 Btz 33%F

‘ 0
) _ 33
DIMENSIONES DEL CAMBIADOR.-
Q = U abtg
‘ ﬁi: 57 Btu/hr £t2 OF  valor aproximago ( Kern ) -
A= 6,6x %9_6 Btu/hr - 2420 £t2
7 Btu/hrfteOF x 48Yp ~

Considerando que se utilicen tubos_de 3/4 in @ 14 BWG

¥y 20 £t de longitud : ’

N° de tubos = _2420 = 610
0.1963 x 20
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V.- ESTIMACION DE COSTOS

i Rl o e

Gosto fisico del squipo.

Torre fraccionadora.’ - $ 1,120,000,00
Acﬁmuiador de reflujo. & 275,000,000
Condensador. 8 188,000.00
Recalentador de fondo#. & 7 450,000.00
Cambilador de carga contra fondos, § 72,000,060
Bomba de reflunjo. 5 37,500,00
Bomba recirculacién de fondos. $  135,000.00
Enfriador del doma. &

oo 205000, 00
‘ 37397,800. 00
Tuberfa : 30 % del coste del equipo:

-38=

Hﬂ E‘.

L]

685,000.00
" Instrumentecidns Considerandola como ei 30 4 del costo del-;vr
_ equipo : $  685,000.00 .
Costo total del equipo : ¢ 3,661,500,00

Costo de instalacidn t 25 4 del costo risicos
$  900,000.00
Capital fijo = Costo fisico+: Costo de instalaclén:
' $ 4,561,000, 00

I1

" -

Las fuentes de informacidn fueron tomzdas del "Chemlical

- Bhglneering Cost Estimation" y Tostimation" OLl and gas Jouwrnal




VI~ GG
La planta de reformacidn catalftica BIX necesita la -
torre rraccionsdors de prebencens p ora selecclonar 1a carga
que va a entrar a’'los reactores ya que los materlales da «-
‘;puntos de ebullicidn abajo de 150% no se incluyen en la ==
carga a esas reformaclones debide a gue tienen un nfmero de
octano rolalivamenle altc ¥y ademps porque contienen una cag
tidad despreciable de hldrocarburos gue puedan ser transfor
mados a aromdticos. Bl producto separaao por el dono de la-
torre se podrd aprovechar en la preparaciba de mezclas con-

-~ otras gasolinas de lu refinerfa para mejorar la calidad de-

las mismas, Por oira parte los mabteriales de puntos de ebu-

11licidn arriba de 320 OF tampoco son incluldos en las refor
" maciones ya que provecan grandes deposlciones de coke sobre
el catalizador causdndole uwna deactivacidn rapida. |
Asi, la torre de prebenceno es el primer paso de la -
planta de reformacidn BIX y su instalacidn y precio quedan-

Jjustiiicados ya que forman solo una parte de dicha planta.
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